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La  catena  Appenninica  segna  il  limite  fra  le  placche  Africana  ed  Europea  ed  è  il  risultato 
dell’affioramento del  prisma di  accrezione  originato  in  seguito  alla  subduzione  (ancora  in  atto)  della 
litosfera  Adriatico-Ionica al  di  sotto  del  mar  Tirreno (Malinverno and Rayan,  1986;  Faccenna et  al., 
2001). La conoscenza della natura e lo spessore della crosta in un ambiente tettonico così complesso e 
geodinamicamente  attivo  è  considerato  un  passo  fondamentale  nella  ricostruzione  della  possibile 
evoluzione crostale e delle interazioni crosta-mantello. Attualmente, le stime sulla profondità della Moho 
in Italia sono state tratte prevalentemente dalle interpretazioni di profili sismici a riflessione e rifrazione 
(fra  gli  altri  Ponziani  et  al. 1995,  Barchi  et  al.,  1995).  Negli  ultimi  anni  la  tecnica  delle  Receiver 
Functions (RFs) è stata utilizzata per ottenere informazioni su natura e struttura crostali (per esempio, 
Shibutani et al., 1996;  Zhu &Kanamori,  2000) a costi  molto minori  rispetto a quelli  di sismica attiva, 
offrendo inoltre la possibilità di porre dei vincoli alle velocità delle onde di taglio (Vs) ed al rapporto 
Vp/Vs all’interno della crosta, elementi mancanti nei metodi a riflessione e rifrazione ma discriminanti in 
ambienti tettonici complessi.
L’area  in  studio  possiede  un’ampiezza  pari  a  circa  0.5°Lon  ×  0.5°  Lat  ed  è  situata  nell’Appennino 
Settentrionale a circa 43° N, in corrispondenza della transizione, fra il settore interno più pianeggiante a 
SW della catena e quello a NE caratterizzato da regioni più elevate, proprio in corrispondenza della zona 
in cui la Moho sembra approfondirsi al di sotto della catena (Geise e Nicholich, 1982). La complessità 
rilevata in tale settore è dovuta alla presenza di due diverse tipologie crostali giustapposte in seguito alla 
subduzione verso W della crosta Adria sotto quella Tirrenica; una assottigliata del settore Tirrenico, l’altra 
con spessori tipici crostali del settore Adriatico. Mentre esiste un generale accordo sull’andamento del 
primo ordine del limite crosta-mantello attraverso l’Appennino Settentrionale, nella zona di transizione 
compresa fra la costa Tirrenica e quella Adriatica la profondità e la geometria della Moho è ancora molto 
dibattuta.  I risultati  degli  esperimenti sia di sismica attiva (esperimento DSS-Deep Seismic Sounding: 
Ponziani et al., 1995; CROP 03-CROsta Profonda: Barchi et al., 1998) che le interpretazioni di Funzioni 
Ricevitore  (Piana  Agostinetti  et  al.,  2002;  Mele  e  Sandvol,  2003)  conducono  ad  interpretazioni 
controverse per quanto riguarda la struttura crostale di quest’area. 
In  questo  studio  è  stata  sfruttata  l’opportunità  di  poter  analizzare  dati  provenienti  da  una  densa  rete 
sismica locale temporanea costituita da 30 stazioni a tre componenti, installata nell’ambito di un progetto 
del Gruppo Nazionale per la Difesa dei Terremoti (GNDT) nel periodo compreso fra l’Ottobre 2000-
Maggio 2001, in un’area che si estende per circa 2800 km2 a circa 43° N in Appennino Settentrionale 
(Piccinini et al., 2003), al fine di ottenere un dettagliato andamento della topografia della Moho, in una 
zona  così  complessa,  attraverso  un’analisi  delle  Funzioni  Ricevitore  (Langston,  1979),  definendo  la 
struttura di velocità delle onde di taglio (S) al di sotto di ciascuna delle 28 stazioni sismiche. 
 Sono stati analizzati circa 400 eventi telesismici registrati da 28 stazioni con valori di magnitudo M>5 e 
distanza  epicentrale  Δ  compresi  fra  25°-100°.  Per  il  calcolo  delle  RFs  è  stato  utilizzato  il  metodo 
sviluppato da  Di Bona (1998), tale metodo consente di ottenere una stima della varianza, permettendo 
l’utilizzo di forme d’onda generate da eventi di bassa magnitudo (aventi valori di varianza accettabili), con 
un conseguente ampliamento del data-set. Modellando ampiezze e tempi di arrivo delle fasi Ps in funzione 
dell’azimuth di  provenienza  (BAZ)  e  della  relativa  distanza  epicentrale  (Δ),  si  possono ricostruire  le 
geometrie delle superfici di discontinuità al di sotto delle stazioni sismiche. La fase di modellazione è 
stata  condotta  attraverso  l’applicazione  dell’algoritmo  di  inversione  “neighbourhood”  di  Sambridge 
(1999) mediante  un approccio  monodimensionale.  Questo metodo consente di  campionare in maniera 
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estensiva lo spazio dei parametri (profondità delle varie interfacce e valori di velocità negli strati compresi 
fra le interfacce), concentrando la ricerca in quelle regioni dello spazio multiparametrico dove i modelli di 
velocità  trovati  hanno  un  miglior  misfit rispetto  al  dato  (la  RF)  reale.  Tale  fase  di  modellazione  ha 
consentito di ricostruire i modelli di velocità delle onde S (Vs) al di sotto di ciascuna stazione. L’analisi 
comparata dei modelli di velocità delle onde S (Vs) così ottenuti, per ogni singola stazione, mette in luce 
la natura fortemente eterogenea della porzione più superficiale della crosta dell’area in studio. Nonostante 
la  complessità delle  RFs calcolate  che si  riflette  sulla  eterogeneità  della  porzione più superficiale  dei 
profili  di  Vs  ottenuti,  è  stata  individuata  con  buona  continuità  l’andamento  di  una  superficie  di 
discontinuità sismica da noi interpretata come transizione crosta-mantello superiore o Moho (Tab. 1).
Tab.1 – Localizzazione delle stazioni sismiche con relative profondità della Moho e contrasti di velocità.
STAZIONE LATITUDINE (°) LONGITUDINE (°) Discontinuità  (km) Contrasto Vs (km/s)
A001 43,1003 12,3123 43 3.6-4.0
A002 43,1399 12,34 37 3.8-4.0
A003 43,1633 12,4023 34 4.3-4.7
A004 43,1982 12,4419 44 4.2-3.5
B001 43,153 12,249 36 3.8-4.7
B003 43,1852 12,3457 43 4.2-5.0
BB03 43,195 12,3495
BBB2 43,1773 12,2842 39,5 3.8-5.0
BBB4 43,2544 12,4117 41 3.5-4.5
B005 43,2856 12,4581 39,5 3.2-4.1
C001 43,1663 12,197
C002 43,2276 12,2558 40 3.6-4.2
CC03 43,2283 12,3101 40 3.5-4.4
C004 43,2687 12,3095 44 3.6-5.0
D001 43,2029 12,1403 37 3.5-5.0
DD01 43,2013 12,1416 41 3.6-4.2
D002 43,2525 12,2276 41 4.2-4.9
D003 43,2884 12,2741 44 3.5-4.1
E002 43,2765 12,1606
EE01 43,2442 12,1062 42 3.6-4.7
F002 43,3239 12,1188 40 4.3-4.0
F003 43,3386 12,1756 41 3.6-4.1
G004 43,4208 12,1806 39 3.4-4.2
N001 43,204 12,2888 41 4.4-4.9
N002 43,1996 12,1978 35 4.0-5.0
N005 43,2192 12,4048 42 3.3-4.9
N006 43,2484 12,3611 43 4.1-4.2
N007 43,2966 12,3651 44,5 3.4-4.9
I modelli velocità-profondità mostrano una significativa variazione dello spessore crostale con profondità 
della  Moho  che  variano  tra  35-44  km  al  di  sotto  dell’area  in  studio.  Inoltre,  si  osserva  una  forte 
correlazione fra gli spessori crostali ottenuti e la topografia di superficie; la Moho, infatti, si trova a circa 
35  km  in  corrispondenza  della  parte  interna  dell’Appennino  Settentrionale,  mentre  si  approfondisce 
bruscamente fino a 44 km al di sotto del settore più elevato della catena (Fig. 1).
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Fig. 1- Topografia in superficie 3D con stazioni localizzazione delle stazioni sismiche con in basso il corrispondente andamento 
topografico della Moho in pianta.
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